Влияние вязкости рабочей жидкости на характеристики распределителя by Артемьев, В. В.
СЕКЦИЯ  I  
МАШИНОСТРОЕНИЕ  
ВЛИЯНИЕ ВЯЗКОСТИ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ  
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ  
В. В. Артемьев 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Научный руководитель Д. Л. Стасенко  
Введение. Нефтяные масла широко применяют в различных областях техники, 
вплоть до ракетной, атомной и космической. В настоящее время мировое производст-
во масел превышает 30 млн т/год. Хотя стоимость масел (как и большинства нефте-
продуктов) не столь велика, от их качества и правильного применения во многом за-
висит надежность и долговечность работы различного оборудования, гораздо более 
дорогого, чем сами масла. Одной из тенденций современного развития техники явля-
ется максимальное увеличение срока службы смазочных материалов и сокращение 
затрат на техническое обслуживание. Анализ влияния вязкости рабочий жидкости на 
характеристики гидрораспределителя является важной и актуальной задачей [1]. 
Целью работы является изучение влияния вязкости рабочей жидкости на уси-
лия перемещения золотника и ее утечку. 
Основная часть. В качестве исследуемого образца выбран  распределитель ти-
па РГЕ-6/3 (рис. 1, см. таблицу) [2].   
 
Рис. 1. Общий вид распределителя РГЕ-6/3: 
1 – корпус; 2 – золотник; 3 – электромагнит; 4 – пружина; 
5 – аварийный толкатель  
Характеристики распределителя РГЕ-6/3 
Наименование параметра Величина параметра 
Условный проход, мм 6 
Давление на входе, МПа: 
номинальное 
 
32 
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Окончание  
Наименование параметра Величина параметра 
максимальное 32 
минимальное 0 
Максимально допустимое давление  
в сливной гидролинии, МПа 6 
Расход рабочей жидкости, л/мин: 
номинальный 16 
максимальный – 
 
Исследование проводилось для масла И-5А, вязкость которого изменяется от 
температуры Т = (20–100) С. 
Сила вязкого трения [3]: 
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где   – скорость перемещения золотника, м/с;   – плотность жидкости, кг/м3;  
x  – кинематическая вязкость, cСт; зh  – ход золотника, м. 
Утечки в гидрораспределителе определяются [3]: 
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где l  – длина зазора, м. 
Основное влияние на усилие перемещение золотника и утечку рабочей жидко-
сти, кроме ее вязкости, оказывает зазор между корпусом и золотником [3]. 
Под действием давления и температуры рабочий жидкости происходит измене-
ние зазора δ, который[3]: 
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где 0  – диаметральный зазор; мкм; ,кd  зd  – диаметры золотника и корпуса (гиль-
зы), м; 21   – разность коэффициентов линейного расширения материалов 
сопряженных деталей корпуса и золотника, 1/град; T  – разность между температу-
рой материала сопряженных деталей и исходной температурой, град; P  – давление  
в гидрораспределителе, МПа; Е – модуль объемной упругости корпуса распредели-
теля, Н/м2;   – коэффициент Пуассона.   
Расчетная схема определения характеристик распределителя РГЕ-6/3 представ-
лена на рис. 2. 
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Рис. 2. Расчетная схема определения характеристик   
распределителя РГЕ-6/3 
В результате расчетов получили графики зависимости, приведенные на рис. 3. 
         
а) б) 
Рис. 3. Графики зависимости:  
а – силы вязкого трения от кинематической вязкости; 
 б – утечек от  кинематической вязкости 
Заключение. В результате исследования величины влияния изменения кинема-
тической вязкости рабочей жидкости на усилие перемещения золотника и утечку ус-
тановлено, что с увеличением вязкости увеличивается и сила вязкого трения с 4,1  
до 20,6 Н, а утечки наоборот уменьшаются с 57,7 до 11,7 см3/с. Оптимальным значе-
нием кинематической вязкости для работы распределителя является промежуток от 
6 до 8 сСт, так как при этих условиях обеспечивается минимальная сила перемеще-
ния золотника при минимальной утечки жидкости. 
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Повышение качества выпускаемой продукции машиностроительного производ-
ства при интенсификации производственных процессов на современном этапе может 
быть достигнуто только на основе системного подхода к комплексным исследовани-
ям процесса механообработки, режущего инструмента и металлорежущего оборудо-
вания. Из фундаментальных трудов по теории резания известно, что для осуществ-
ления процесса размерного формообразования инструмент должен обладать рядом 
свойств, таких, как высокая твердость, теплостойкость, износостойкость, теплопро-
водность и др.  
Основным критерием для определения целесообразности применения твердо-
сплавных сменных многогранных пластин (СМП) является их стойкость при обра-
ботке и цена. С целью оценки работоспособности СМП была поставлена задача ис-
следования напряженно-деформированного состояния конструкции торцовой фрезы 
со сменными твердосплавными пластинами (рис. 1).  
             
а) б) 
Рис. 1. 3D-модель торцовой фрезы F90SD D125-40-CP12 (а)  
и схема воздействия силы Pz на режущую пластину (б) 
Сравнительные исследования проводились применительно к условиям фрезеро-
вания корпусных деталей из серого чугуна инструментом, оснащенным следующими 
СМП: PRAMET (Чехия) SDMT 120508 PR-R (Grade 8230); WALTER-Engineering 
Kompetenz (Германия) SDGT 1204 PDR-057 (WKP35S); DIJET INDUSTRIAL (Япо-
ния) SDMT 1204 PDER (JS 5040).  
